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RESUMEN 

La acidificación edáfica puede disminuir la disponibilidad de nutrientes, así como afectar cualidades físicas. Su trata- 
miento mediante el agregado de enmiendas cálcicas/ cálcico-magnésicas, podría mejorar propiedades físicas tanto esta- 
cionarias como dinámicas, en consecuencia a cambios de naturaleza química. El objetivo del trabajo es evaluar la inci- 
dencia del agregado de diferentes tipos/dosis de correctores, sobre resistencia a la penetración, densidad aparente, can- 
tidad y distribución de tamaño de poros, dimensión fractal, infiltración y escurrimiento de un Argiudol Típico de la Pra- 
dera Pampeana argentina, así como su asociación con variables químicas. Se realizó un ensayo diseño completamente 
al azar con arreglo factorial (3 r) con parcelas de 50 m°. Tratamientos: 0, 1.000, 1.500 y 2.000 kg ha” de conchilla y do- 
lomita. Estos se aplicaron al voleo e incorporaron en 2002 y en 2005. El agregado de enmiendas modificó la resistencia 
a la penetración en forma variable según dosis/profundidad de evaluación. La dosis de 1.000 kg ha” redujo dicha resis- 
tencia respecto del testigo y dosis superiores (1.500 y 2.000 kg ha”) hasta los 30 cm. Dosis medias de ambos correctores 
aumentaron la estabilidad de los agregados al agua. La dosis de 2.000 kg ha” de dolomita incrementó respecto del testigo 
la frecuencia de poros de mayor tamaño, con geometrías comparables, de 10-20 cm de profundidad. La dolomita (1.000 
kg ha") aumentó la infiltración y redujo el escurrimiento respecto del testigo, reduciendo las posibilidades de erosión. 
Los cambios en las propiedades evaluadas estarían asociados al aumento de la capacidad de intercambio catiónico y el 
contenido de Ca y Mg intercambiables, a causa del incremento de pH y su incidencia en las cargas variables. El agregado 
de dolomita no modificó la densidad aparente ni la dimensión fractal. Estos cambios estuvieron acompañados por un 
incremento en la capacidad de intercambio catiónica y el Ca intercambiable. 


Palabras clave. Resistencia mecánica, estabilidad estructural, densidad aparente, infiltración, porosidad, dimensión 
fractal. 


EFFECT OF LIME ON THE PHYSICAL PROPERTIES OF A SOIL OF THE PAMPEAN PRAIRIE 


ABSTRACT 

The edaphic acidification can diminish nutrients availability, as well as affect physical properties. Its treatment by means 
of calcic/calcic- magnesic amendments, could improve stationary and dynamic physical properties, consequently to 
changes of chemical nature. The aim of this work was to evaluate the incidence of different amendment type/doses, on 
the penetration resistance, bulk density, amount and distribution of pore sizes o, fractal dimension, infiltration and 
draining ofa Typical Argiudol type ofthe Argentine Pampean Prairie, as well as its association with chemical variables. 
For it a trial was made with a randomized design (3 r), with parcels of 50 m2. Treatments: 0, 1,000, 1,500 and 2,000 kg 
ha! of shell and dolomite. They were applied in cover and incorporated in 2002 and 2005. The aggregate of amendments 
modified the penetration resistance in variable form according to dose and evaluation depth . The doses of 1,000 kg ha- 
! reduced to this resistance respect the control and higher doses (1,500 and 2,000 kg hs“) until 30 cm. Medium doses of 
both correctors increased the aggregates water stability. The dose of 2,000 kg ha” of dolomite increased, in relation to 
the control the pore frequency of greater size, with comparable geometries, at 10-20 cm of depth. The dolomite (1,000 
kg ha") increased the infiltration and reduced the draining in relation to the control, reducing the erosion possibilities. 
The dolomite aggregate did not modify the bulk density nor the fractal dimension. These changes were accompanied by 
an increase in the cation exchange capacity and the interchangeable Ca. 


Key words. Mechanical resistance, structural stability, bulk density, infiltration, porosity, fractal dimension. 


quez, 2005). Este fenómeno puede derivar en la disminu- 


INTRODUCCIÓN ción de lareserva de los nutrientes básicos y sudesbalance, 
La acidificación delos suelosrespondea variadascau- la alteración de la dinámica de otros nutrientes (como el 

sas naturales y antrópicas, entre ellas el lavado de bases y N, P y Mo), así como la afectación de propiedades físicas 

suexportación por laproducciónagricola y pecuaria(Váz- estacionarias y dinámicas, entre otras consecuencias. 
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La estabilidad estructural es el resultado de comple- 
jas interacciones entre procesos biológicos, químicos y 
físicos (Tisdall & Oades, 1982). La complejidad de los 
procesos depende de factores abióticos, como la minera- 
logía y el complejo de cambio; bióticos, como el tipo/con- 
tenido de materia orgánica y la actividad microbiana, así 
como factores ambientales, como la humedad y tempera- 
tura (Chen et al., 1998). Se ha demostrado que el enca- 
lado puede afectar la estabilidad estructural tanto en sen- 
tido positivo como negativo, en esteúltimo caso, porejem- 
plo, por propiciar mayor actividad microbiana y con ello 
la mineralización de la materia orgánica lábil, responsa- 
ble de la unión de macroagregados (Baldock et al., 1994; 
Roth & Pavan, 1991). Otra causa de la disminución de la 
estabilidad estructural podría ser la dispersión de arcillas 
en suelos con predominio de carga variable positiva dada 
su acidez, a causa del aumento de pH y consecuente dis- 
minución de las mencionadas cargas (Alburquerque etal., 
2003). Los efectos positivos y negativos pueden aconte- 
cer incluso en un mismo suelo en escalas de tiempo dis- 
tintas, como resultantes de cambios en la materia orgá- 
nica, por un lado, y el poder estructurante de los cationes 
divalentes agregados, por el otro (Chan 8: Heenan, 1998). 
No sólo la cantidad de cationes divalentes es modificada 
por el encalado, sino también la relación catiónica mono- 
di-trivalente del equilibrio solución interna-externa, dada 
la afectación que la práctica produce sobre la capacidad 
de intercambio catiónica, a través de las cargas variables 
(Blake et al., 1999; Vázquez et al., 2005). Alteraciones 
estructurales podrían redundar en modificaciones del 
sistema poroso, la dinámica del agua y la resistencia me- 
cánica del suelo. El sistema poroso del suelo posee una 


distribución interna no uniforme, por lo tanto, los cambios 
en la heterogeneidad y forma del conjunto pueden ser eva- 
luados mediante su dimensión fractal (Anderson etal., 1998). 
Tales modificaciones podrían tener connotaciones particu- 
lares en suelos del ámbito templado argentino. 


Se plantea como hipótesis de trabajo que el agregado 
de enmiendas cálcicas y cálcico-magnésicas, en suelos 
acidificados de la Pradera Pampeana, incide sobre sus pro- 
piedades físicas estacionarias y dinámicas, en forma va- 
riable de acuerdo al tipo y dosis de producto agregado, 
a través de cambios en propiedades químicas. 


El objetivo del presente trabajo es evaluar la inciden- 
cia del agregado de diferentes dosis de conchilla y dolo- 
mita, sobre la resistencia a la penetración, densidad apa- 
rente, cantidad y distribución de tamaño de poros, dimen- 
sión fractal, infiltración y escurrimiento de un suelo Ar- 
giudol Típico de la Pradera Pampeana argentina, así como 
su asociación con variables químicas. 


MATERIALES Y MÉTODOS 

Características del sitio de ensayo: el trabajo fue realizado 
en la localidad de Los Hornos, Pdo. de La Plata, provincia de 
Buenos Aires. La región posee clima subhúmedo con 1.000 mm 
de precipitación anual y régimen mesotérmico, con una tempe- 
ratura media anual de 17*C. Se trata de un suelo desarrollado so- 
bre material loésico, de tipo Argiudol Típico, Familia arcillosa 
fina illítica térmica, pH actual 5,1 y capacidad de intercambio 
catiónico (CIC) de 14,3 cmol, kg”. Los datos analíticos pueden 
verse en la Tabla 1 (Lanfranco, 1980). 


Tabla 1. Características generales del suelo ensayado (Lanfranco, 1980). 


Table 1. General characteristics of trial soil (Lanfranco, 1980). 


Horizonte Ap A 2B, 2B, 3BC, 3BC, 3BC, 3C 
prof. (cm) 0-14 14-25 25-40 40-70 70-110 110-165 165-190 190-+200 
Ct (mg g”) 13,9 8,7 

Nt (mg g') 1,68 1,05 

Arcilla (%) 20,7 20,7 48,9 49 48,6 31 20,5 22,34 
Limo (%) 50,4 51,9 39,4 37 31,3 49 52,8 53,4 
Arena (%) 28,9 27,4 11,5 13,2 19,8 20,1 21 24,2 
Clase textural frL-fr frL-fr a-aL a fra-fraL frL frL 
pH actual 5,6 5,6 6 6,2 6,5 6,5 6,2 6,4 
Cationes int. 

Ca (cmol, kg) 12,4 11,3 21 28,2 22 19,3 17,3 

Mg (cmol, kg”) 2,2 2,1 3,9 5,8 4,2 3,1 4,9 

Na (cmol, kg”) 0,1 0,1 1 0,9 1 0,4 0,4 

K (cmol, kg”) 1,9 1,6 1,9 1,9 2 1,6 1,6 

CIC(cmol, kg”) t7 16,6 29,2 37 30,3 28 25 25.5 
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Diseño experimental: completamente al azar con 3 repe- 
ticiones y arreglo factorial, donde los factores son dosis y tipo de 
corrector. Las parcelas fueron de 50 m° de superficie y sembra- 
das con alfalfa (Medicago sativa L). Los tratamientos consistie- 
ron en la aplicación de 0 (T), 1.000, 1.500 y 2.000 kg ha” de con- 
chilla (CaCO, 96%, en adelante C10; C15 y C20) y dolomita 
(CaCO,.MgCO, 52 y 45,5% respectivamente, en adelante D10; 
D15; D20). Los correctores se aplicaron al voleo y se incorpora- 
ron con rastra de discos en 2002 y en el 2005 sobre las mismas 
parcelas. 


Determinación de variables químicas: todas las determina- 
ciones químicas se realizaron mediante metodología estandari- 
zada en la Argentina (SAMLA) (SAGPyA, 2004) 2 años a pos- 
teriori de la primera aplicación de correctores. Para ello el suelo 
fue muestreado de 0-20, 20-40 y 40-60 cm de profundidad, me- 
diante muestra compuesta (4 submuestras/parcela para cada pro- 
fundidad). Se determinó: 


1. pH actual (suelo: agua 1:2,5), determinación potencio- 
métrica. 

2. CIC: extracción: por el método de acetato de amonio de 
NH,' 1 MpH7. Determinación por destilación Kjehldal. 

3. Ca y Mg intercambiables: extracción: por el método de 
acetato de amonio de NH,* 1 MpH7. Determinación por 
complejometría con EDTA. 


Determinación de variables físicas: fueron realizadas a 
posteriori de la 2° aplicación de los correctores, se determinó: 


1.  resistenciaala penetración conun penetrómetro de cono 
electrónico RIMIX CP20, construido bajo norma ASAE 
S312.2, con definición de profundidad por ultrasonido 
con 15 repeticiones sobre cada parcela. A partir de estos 
datos se obtuvo el valor del índice de cono (IC) cada 10 
cm del perfil analizado. A los fines de evaluar la resis- 
tencia, se determinó humedad gravimétrica en los sitios 
de muestreo, tomada a intervalos de 10 cm y hasta los 50 
cm del perfil (Barone & Faugno, 1996). 


2. densidad aparente evaluada para los tratamientos T; D10 
y D20 por medio del método del cilindro, mediante 3 re- 
peticiones en cada parcela. (Blake & Hartge, 1986). 


3. infiltración y escurrimiento con microsimulador de llu- 
via (Irurtia & Mon, 1994), con láminas de 60 mm h* y 
mediciones cada 10 minutos, para los tratamientos T, D10 
y D20, mediante 2 repeticiones por parcela. 


4. estabilidad estructural através del método delalcohol:agua 
a2 profundidades, 0-10 cm y 10-20 cm, sobre 2 muestras 
de suelo para cada tratamiento, parcela y profundidad, a 
partir de las cuales se prepararon 4 agregados de 6-8 mm 
de diámetro/muestra. Los agregados se sumergieron en 
soluciones alcohol:agua (50, 60, 70, 80, 90 y 100% de 
agua), considerando el parámetro de medición la concen- 
tración de agua cuando 3 de los 4 agregados se desinte- 
graban (Tallarico, 1974). 


5. porosidad sobre muestras sin disturbar extraídas median- 
te caja de Kubiéna en los tratamientos T y D20, de 0-10 
y 10-20 cm de profundidad. Las mismas se secaronal aire 
e impregnaron con resina poliéster con colorante fluo- 
rescente (Fitzpatrick, 1984; Duhour et al., 2004). Los 
bloques obtenidos se cortaron y pulieron en 2 caras per- 
pendiculares a la superficie. Dichas superficies fueron 


fotografiadas con cámara digital y las fotos se procesa- 
ron para obtener imágenes en blanco y negro de los poros 
y la matriz sólida (Duhour et al., 2004). En secciones de 
500 pixels de lado se evaluó el área y perímetro de los 
poros, con los que se calculó el coeficiente de forma (F) 
como sigue: 


4 T área 


perímetro ? 


Se realizó el histograma de frecuencias de tamaño de poros, 
se los clasificó en elongados (F<0,2), irregulares (0,2<F<0,5) y 
redondeados (F>0,5) (Posadas et al., 2005) y se calculó el por- 
centaje de poros de cada categoría para cada imagen. La porosi- 
dad de la muestra se estimó como el porcentaje de la superficie 
de la imagen ocupada por poros (PI). 

La dimensión fractal (D) se obtuvo por el método de 'box- 
counting' (Duhour et al., 2004) mediante el 'plugin' FraclacO del 
programa ImageJO. 

Análisis estadístico: análisis paramétrico de la varianza, 
comparación de medias por el Test de LSD o Tukey, indicado en 
cada caso, comparación de medias apareadas, regresiones lo- 
garítmicas, comparación de coeficientes de regresión. Serealiza- 
ron histogramas de frecuencias de tamaño de poros a partir de las 
imágenes, para cada tratamiento y profundidad, los que se com- 
pararon mediante test de A? (Mendenhall, 1986). 


RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a los resultados de la Tabla 2, se aprecia 
que la aplicación de correctores produjo diferencia esta- 
dísticamente significativa (p <0,05) en la variable resis- 
tencia a la penetración. Puede generalizarse que, para el 
intervalo de profundidad entre la superficie y los 30 cm, 
C10yD10 manifestaron menores resistencias que T y que 
las mayores dosis de los mismos correctores (C20, D20). 
Las dosis medias (C15 y D15) alcanzaron valores simila- 
res a T y alas mayores dosis. Para la capa de 0-10 cm, los 
tratamientos C10 y D10 redujeron los valores de impe- 
danciamecánica en aproximadamenteun20% conrespecto 
a T. No habiéndose encontrado diferencia estadística- 
mente significativas (p<0,05) en la variable humedad gra- 
vimétrica en la mayor parte de los casos, o ser esta ma- 
yor en los tratamientos de mayor resistencia mecánica. 
Podría hipotetizarse que las diferencias en la resistencia 
comentadas, pueden ser atribuidas a la acción de los pro- 
ductos correctores sobre la estructura del suelo. Magra & 
Ausilio (2004) afirman que los suelos de ámbitos templa- 
dos, con acidez elevada, presentan menor agregación, 
disminuyendo la permeabilidad y la aireación, debido a 
quelos cationes divalentes actúan por puentes catiónicos 
como vínculo entre cristales de arcilla, entre éstos y la ma- 
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Tabla 2. Resistencia a la penetración y humedad gravimétrica al momento de su evaluación, según tratamientos y profundidades. 


Table 2. Penetration resistance and gravimetric moisture at its evaluation time, according to treatment and depth. 


Profundidad (cm) 


0-10 10-20 20-30 30-40 

RP® (MPa) H% (%) RP (MPa) H (%) RP (MPa) H(%) RP (MPa) H(%) 
Testigo 1,68 cd 21,4 abc 2,93 bc 23,0 a 3,54 bc 27,3 a 3,65 ab 26,9 a 
D10 1,33 a 18,4 a 2,55 a 23,3 a 3,27 a 26,4 a 3,45 a 27,6 a 
D15 1,51 be 20,5 ab 2,93 bc 23,2 a 3,58 c 25,0 a 3,80 b 27,9 a 
D20 1,88 e 24,1 bc 3,11 c 23,7 a 3,1 L6 25,9 a 3,42 a 30,1 a 
C10 1,36 ab 22,2 abc 2,55a 22,1 a 3,29 a 26,5 a 3,50 a 30,0 a 
CIS 1,63 cd 21,3 abc 2,76 b 22,7 a 3,40 ab 28,9 a 3,53 a 28,5 a 
C20 1,71 de 25,5 ¢ 2,88 b 20,0 a 3,71 c 29,6 a 3,83 b 30,4 a 


() RP (resistencia a la penetración); ® H (humedad gravimétrica); 0 (T); D10, D15, D20 (1.000, 1.500 y 2.000 kg ha! de dolomita), C10, C15, 
C20 (1.000, 1.500 y 2.000 kg ha” de conchilla). Valores en columnas seguidos de igual letra consignan diferencias no significativas (p<0,05) 


por el Test de LSD. 


teria orgánica, y entre la arcilla y otras partículas, promo- 
viendo la formación de la estructura. En suelos con arci- 
llas tipo 2: 1, entre el 70 y el 90% de la CIC está saturada 
con Ca y/o Mg, derivando en situaciones de estructura 
adecuada y estable. La disminución en el contenido de 
bases incidiría negativamente en la arquitectura porosa 
del suelo y, por ende, en propiedades hídricas e hidráuli- 
cas, enla impedancia mecánica, y en procesos de densifi- 
cación (Magra & Ausilio, 2004). Elencalado del suelo bajo 
estudio, con dominio en la fracción arcilla de illita y, se- 
cundariamente, montmorillonita, promovería la formación 
de puentes catiónicos entre fracciones minerales y entre 
éstas y las orgánicas, ejerciendo un rol estructurante. En 


la Tabla 3 se presentan los resultados de las variables 
químicas evaluadas. Dada la ausencia de diferencias es- 
tadísticamente significativas de las interacciones dobles 
y triple de los factores principales (dosis, tipo de correc- 
tor, profundidad), se hicieron comparaciones múltiples 
de los mencionados factores por el test de LSD (p<0,05). 
Puede apreciarse que los tratamientos aumentaron con- 
siderablemente la CIC. A pesar de la ausencia de diferen- 
cia estadísticamente en la variable pH, posiblemente por 
el tiempo transcurrido desde la aplicación, existiría una 
tendencia de aumento del pH actual con los correctores, 
lo que podría explicar un incremento de la carga variable 
negativa de los coloides y con ellas de la CIC. Ese incre- 


Tabla 3. Evolución del pH, la capacidad de intercambio catiónica (CIC), el Ca y el Mg inter- 
cambiables del suelo promedio para los factores no consignados, 2 años a posteriori de la apli- 


cación de los correctores. 


Table 3. Soil pH, cationic exchange capacity (CEC), interchangeable Ca and Mg evolution average 
for the factors non considered, 2 years later of the amendments application. 


Determinaciones 
. pH z 7 
Factores Niveles H, (1:2,5) CIC Ca int. Mg int. 
cmol kg! 

Dosis (kg ha") 0 5,4a 20,77 a 15,30 a 3,10 a 
1.000 5,52 a 23,98 b 16,50 ab 3,07 a 
1.500 5,68 a 24,80 b 17,55 b 3,38 a 
2.000 5,53 a 24,45 b 17,07 ab 2,88 a 
Tipo de corrector conchilla 5,61 b 23,63 b 16,04 a 3,02 a 
dolomita 5,46 a 23,37 a 17,17 b 3,20 a 


Valores en columnas seguidos de igual letra consignan diferencias no significativas (p<0,05) por el Test de 


LSD, dentro de cada factor 
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mento de la CIC en el marco de un aporte de Ca a través 
de los correctores, redundaría en un incremento del Ca 
intercambiable (Tabla 3), y a través de él, en el beneficio 
estructural antes comentado. 


Cabe destacar que dosis elevadas de estos elementos 
podrían promover la acción cementante ejercida por sales 
poco solubles de los mismos, tal el caso de carbonatos de 
calcio y/o magnesio. Imbellone (1996) verificó procesos 
de disolución y recristalización de carbonato de calcio 
(calcáreo pedogénico), del tipo del material utilizado como 
enmienda en este trabajo. Condiciones de sobresaturación 
producidas por la dosis de 1.500 y 2.000 kg ha”, favore- 
cerían un proceso análogo en el suelo tratado, provocando 
valores de resistencia a la penetración similares e, incluso, 
mayores a los alcanzados por Jacks & Sharma (1995) ve- 
rificaron fenómenos comparables para la dolomita, tanto 
en sentido vertical como horizontal a lo largo del paisaje, 
movilizada inicialmente por disolución y arrastre de car- 
bonatos cálcico-magnésicos. Estos resultados deben ser 
tenidos en cuenta para el diseño de las estrategias de tra- 
tamiento de los suelos acidificados en ámbitos templados, 


texturalmente finos. Mientras que dosis inferiores a los 
1.500 kg ha” podrían beneficiar físicamente al suelo, las 
superiores podrían acarrear consecuencias mecánicas ne- 
gativas para el crecimiento de las plantas. Es generalmen- 
te aceptado, que valores de resistencia a la penetración de 
1,5 MPareducirían el crecimiento de lasraíces y de2,1 MPa 
ó superiores lo impedirían (Threadgill, 1982). Para la pro- 
fundidad de 0-10 cm, la dosis de 1.000 kg ha de ambos 
productos, redujo la resistencia a la penetración con res- 
pecto a T a valores que no afectarían el crecimiento radi- 
cal, según estos umbrales. La dosis de 2.000 kg ha"! pro- 
dujo un incremento próximo a situaciones críticas. 


Los resultados de densidad aparente (Tabla 4) indi- 
can diferencia estadísticamente no significativa (p<0,05) 
entre tratamientos. Esto coincide con Alakukku (1996), 
quien afirma que las propiedades indicadoras de retención 
de agua en el suelo, tamaño y distribución de poros y 
resistencia a la penetración, son indicadores más sensi- 
bles que la densidad del suelo. 


En la Figura 1 se aprecia el efecto de los productos 
correctores sobre la estabilidad estructural al agua, de 0- 


Tabla 4. Densidad aparente según tratamientos y profundidades. 


Table 4. Bulk density according to treatments and depth. 


Densidad aparente (g cm?) 


Profundidad (cm) 


Tratamientos 0-10 
Testigo 1,28 a 
D10 1,28 a 
D20 1,28 a 


10-20 20-30 
1,17 a 122 ä 
1,20 a 1,24 a 
1,18 a 1,24 a 


Valores en columnas seguidos de igual letra consignan diferencias no significativas 


(p<0,05) por el Test de LSD. 
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Igual letra consigna diferencias no significativas (p<0,05) por el Test de LSD, para cada profundidad por separado. Las 


barras indican el desvío standart. 


Figura 1. Estabilidad estructural evaluada a 2 profundidades, según tratamiento de corrección aplicado. 


Figure 1. Structural stability of 2 depths, according to amendments. 
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10 y 10-20 cm de profundidad, respectivamente. El aná- 
lisis estadístico de esta variable permite verificar un aumen- 
to significativo (p<0,05) en la dosis de 1.500 kg ha”, para 
ambos productos y profundidades. 


La capacidad estructurante y el aumento de estabilidad 
estructural al agua evidenciadas, tendría repercusión en la 
dinámica del agua, según se aprecia en ela Figura2. En ella 
puede verse que la infiltración para T (a), D10 (b) y D20 
(c) presenta valores similares al inicio de la medición (10 
minutos), pero, al avanzar la simulación, la infiltración se 
reduce en T respecto a D10, en mayor medida, y respecto 
a D20, en menor medida. Tales reducciones en la infiltra- 
ción traen aparejados consecuentes aumentos del escu- 
rrimiento. Al finalizar la medición (60 minutos), seredujo 
el escurrimiento en relación a T, en 36% y 31%, para los 
tratamientos D10 y D20, respectivamente. Si se ajustan 
funciones de regresión para la totalidad de las medidas de 
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infiltración, en función de la lámina agregada para cada 
tratamiento (T: y = 17,4 - 3,56 Inx, r = -0,95**; D10: y 
= 16,4 -2,80 lnx, r = -0,80**; D20: y = 17,3 - 3,18 Inx, 
r= -0,95**, siendo y: infiltración, x: lámina) y se com- 
paran mediante ANOVA los coeficientes «b» de los dis- 
tintos tratamientos, se verifican diferencia estadística- 
mente significativa (p <0,05) entre T y D10. Estos resul- 
tados confirmarían el efecto del agregado de las enmien- 
das básicas sobre las condiciones de estructuración, conun 
comportamiento análogo al de la resistencia mecánica, en 
lo quea dosis se refiere. El potencial efecto dispersante del 
Mg afectando la infiltración y circulación del agua citado 
en laliteratura (Zhang & Norton, 2002; Dontsova & Norton, 
2002) conelagregado de dolomita, podríaser contrarestado 
por la adición simultánea de Ca y la concentración elec- 
trolítica alcanzada, según Aydin et al. (2004), aunque los 
mecanismos moleculares aún no estarían claramente 
establecidos (Dontsova et al., 2004). 
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Figura 2. Infiltración promedio durante una hora, con la aplicación de 10 
mm de agua cada 10 minutos, según los tratamientos aplicados. 


Figure 2. Average infiltration for one hour, with the application of 10 mm 


(c) Dolomita 2000 kg ha” 
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of water every 10 minutes, according to the treatments. 
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El análisis por imagen de la porosidad (PI) permite 
apreciar que si bien no se observaron diferencias signifi- 
cativas, las capas subsuperficiales tienen tendencia a una 
menor porosidad estimada en ambos tratamientos (Tabla 
5). De la misma manera, se observó una tendencia a valo- 
res superiores de la PI para el tratamiento D20 respeto de 
T. En cuanto al número de poros por cada clase de forma, 
puede decirse que es similarentre ambos tratamientos para 
losporosredondeados e irregulares, pero se observan dife- 
rencias estadísticamente significativas en los poros elon- 
gados. El análisis mostró un mayornúmero de poros de este 
tipo en la capa superficial en ambos tratamientos. El aná- 
lisis estadístico de los histogramas de frecuencias de tama- 
ños de poros (Fig. 3), permite verificar que en la mencio- 
nada capa subsuperficial existen diferencias estadística- 
mente significativas (p<0,05), lo que estaría dado por el 
incremento de la frecuencia de poros de menor tamaño en 
T, en el marco de una tendencia a una porosidad también 
menor. 


Estos resultados podrían sugerir que las diferencias 
deinfiltración/escurrimiento responderían no sólo a cam- 
bios en la estabilidad estructural de los agregados, como 
se analizó párrafos atrás, sino también, auna modificación 
de la distribución del tamaño de poros, conforme a lo afir- 
mado por Lamandé et al. (2003), quienes usaron diagnós- 
tico por imágenes comparables a las de este trabajo para 
la mencionada evaluación. Las dimensiones fractales es- 
tuvieron en el rango de las reportadas por otros autores 
(Anderson et al., 1998; Duhour et al., 2004), tomando 
valores entre 1 y 2, por ser estimaciones realizadas sobre 
imágenes (Tabla 5). La dimensión fractal del sistema de 
poros no presentó diferencias estadísticamente significa- 
tivas (p<0,05) ante el agregado de una dosis de 2.000 kg 
ha de dolomita. Sin embargo, en los dos tratamientos 
analizados, presentó un menor valor en lasegunda profun- 
didad (10-20 cm), lo que indicaría un menor grado de 
desarrollo del espacio poroso, con poros más pequeños 
y discontinuos, lo que coincide con los cambios en la dis- 


tribución de tamaño de poros encontrados (poros alon- 
gados). Esto ocurriría particularmente en un estrato de 
menor contenido de materia orgánica, en un suelo de re- 
lativamente alto contenido de arcilla, aun en los horizon- 
tes superficiales, de acuerdo a lo sugerido por Eynard et 
al. (2004), para diferentes prácticas de manejo. En la 
Figura 4 pueden apreciarse algunas de las imágenes de 
porosidad/sólidos para los diferentes tratamientos y pro- 
fundidades, ilustrando los comentarios precedentes. 


Los resultados obtenidos permitieron verificar que los 
correctores de la acidez modificaron diferentes propieda- 
des físicas estacionarias y dinámicas de los suelos estu- 
diados en el ámbito de la Pradera Pampeana. Sin embar- 
go, cabe destacar que las modificaciones variaron con el 
producto y la dosis empleada, en este último caso de ma- 
nera compleja, no siempre en sentido favorable, particu- 
larmente para la dosis más elevada. Los resultados obte- 
nidos sentarían pautas para el manejo de los suelos aci- 
dificados de este ámbito, pero sugieren la necesidad de 
mayores estudios en este sentido. 


CONCLUSIONES 
El agregado de enmiendas cálcicas y cálcico-mag- 
nésicas produjo los siguientes efectos: 


- modificó la resistencia a la penetración del suelo 
en forma variable, de acuerdo a la dosis de aplica- 
ción y profundidad de evaluación. Las menores 
dosis de correctores (1.000 kg ha") redujeron di- 
charesistencia hasta los 30 cm de profundidad, res- 
pecto del suelo sin tratar y tratado con dosis supe- 
riores (1.500 y 2.000 kg ha"); 

- dosis medias de ambos correctores aumentaron la 
estabilidad de los agregados al agua; 


Tabla 5. Porosidad por imagen (PI), formas de poros y dimensión fractal según tratamientos y profundidad. 


Table 5. Porosity by image (PI), pore shape and fractal dimension according to treatments and depth. 


: Porosidad Poros Poros Poros Dimensión 
Profundidad s 
Tratamiento (PD redondeados irregulares elongados fractal 
cm % Número 
T 0-10 17,5a 292,5 a 84,5 a 14,2 a 1,64 a 
10-20 98a 330,0 a 66,5 a 7,0 a 1,57 a 
D20 0-10 18,4 a 436,2 a 1317 a 25,5 b 1,67 a 
10-20 153 a 2237 a 58,2 a 1,2: 1,58 a 


Valores en columnas seguidos de igual letra consignan diferencias no significativas (p<0,05) por el Test de Tukey. 
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Igual letra consigna diferencias no significativas (p<0,05) por el Test de x?. 


Figura 3. Frecuencias de tamaño de poros de acuerdo al tratamiento y la profundidad (PI: porosidad por imagen; T: testigo; D20: 
dolomita 2.000 kg ha’). 


Figure 3. Pore size frequencies according to treatment and depth (PI: porosity by image; T: control; D20: dolomite 2,000 kg ha”). 
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Testigo 10-20 cm 


No) 


Dolomita 2.000 kg ha 10-20 cm 


Figura 4. Imágenes de los bloques impregnados para los tratamientos Testigo y Dolomita 2.000 kg ha”, a 2 profundidades. 


Figure 4. Images of the impregnated blocks of Control and Dolomite 2,000 kg ha” treatments, for 2 depths. 


- la dosis de 2.000 kg ha"! de dolomita incrementó la 
frecuencia de poros de mayortamaño, con geome- 
trías comparables; 


- el agregado de dolomita a razón de 1.000 kg ha” 
aumentó la infiltración y redujo el escurrimiento, contri- 
buyendo a la recarga del perfil y reduciendo las posibi- 
lidades de erosión; 


- el agregado de dolomita no modificó la densidad 
aparente ni la dimensión fractal; 

- los cambios en las propiedades físicas estuvieron 
acompañados por un incremento en la capacidad de in- 
tercambio catiónica y el Ca intercambiable con el agre- 
gado de los correctores. 
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